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1 INTRODUgAO 
A presente nota objetiva sistematizar reflexoes metodologi- 
oas sobre a construgao de matrizes de relagoes interindustriais a 
partir de informagdes sobre compras e vendas tais como as dos 
registros do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI). 
preciso alertar, desde logo, que os dados do IPI nao sao, 
evidentemente, informagoes ideais para a montagem pretendida. 
Pelo uso dos registros do IPI, resultam, fatalmente, vieses e er- 
ros, cujas magnitudes nao sao passiveis de controle ou mensura- 
cao. Mesmo do ponto de vista estritamente teorico, as hipoteses 
restritivas do modelo de insumo-produto quanto a linearidade e 
homogeneidade refletem de modo pouco fiel as condigoes objeti- 
vas reais de estruturas industriais, no que se refere as possibili- 
dades de substituigao entre fatores, ou aquelas resultantes de eco- 
nomias de escala e externas notadamente as de aglomeragao. 
No entanto, apesar de todas essas limitagdes, tanto de natu- 
reza teorica quanto as decorrentes do uso de informagoes inade- 
quadas, acredita-se que essas matrizes — sobretudo pelas aplica- 
goes derivadas por elas permitidas — possam vir a subsidiar o 
estudo, a analiise e a discussao quanto as proposigoes do planeja- 
(*) Os autores sao professones do Instituto de Pesquisas Econounioas da 
USP. 
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mento do desenvolvimento industrial, quer ao nivel nacional, 
quer ao nivel regional (ou estadual). 
2. ANTECEDENTES E FORMALIZAQ5ES 
ALTERNATIVAS 
As etapas metodologicas expostas a seguir tiveram origem 
em 1976, por ocasiao do desenvolvimento das pesquisas aEstu- 
do dos Efeitos Multiplicadores dos Investimentos Industriais e 
dos Programas Governamentais", na qual foi estimada uma ma- 
triz de coeficientes tecnicos para o Estado de Sao Paulo, com ba- 
se em registros do IPI e na ^Pesquisa Complementar sobre Subs- 
titui^ao de Importaqoes de Bens de Capital" na qual foi estimada 
uma matriz de coeficientes tecnicos para o Brasil. 
A PIPE, em funqaio dassas pesquisas, dispoe de conjuntos 
completes de registros do IPI que foram cedidos pelo Ministerio 
da Fazenda, para os anos de 1972 a 1975. Dada a existencia des- 
tas informagoes foi redigido o presente trabalho. 
Conforme se vera a seguir, o modelo con tern duas variantes: 
a primeira, para a elabora^ao de uma matriz de fluxos interindus- 
triais para o Brasil, e a segunda, aplicavel a constru^ao de tabelas 
regionais ou estaduais. 
3. NATUREZA DAS INFORMAQoES E NOMENCLA- 
TURAS ENVOLVIDAS 
Com rela^ao as informagoes disponiveis nas fitas do IPI, os 
dados a serem utilizados na construqao das matrizes se limitam a 
quatro, a saber: 
"entradas do mercado nacional", 
"entradas do mercado externo", 
"saidas para o mercado nacional", e, 
"saidas para o mercado externo" 
Estas informaqoes estao classificadas segundo a Nomencla- 
tura Brasileira de Mercadorias (NBM), que compreende oito di- 
gitos: dois para "Capitulo" dois para ^Poisiqao", dois para 
"Item" e, finalmente, dois para "Sub-item" 
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No que concerne ao enquadramento setorial, a Classifica^ao 
Industrial (CI) da Funda9ao Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatistica (FIBGE) comporta detalhamentos ate o sexto digi- 
to, sendo os dois primeiros para ^Generos de Industrias", os dois 
seguintes para "Grupos de Industrias" e os dois ultimos para 
uSub-Grupos de Industrias" Existe ainda um nivel intermedia- 
rio, com base no terceiro digito, chamado tambem de "Cabeca 
de Grupo" 
A compatibilizagao da NBM com a CI existe para o sexto 
digito desta ultima. No entanto, em fungao do equilibrio que de- 
ve necessariamente existir entre o grau de detalhamento setorial 
e os custos operacioiais de processamento e de agrega^ao, suge- 
re-sje aqui que se fixe o nivel setorial de desagrega^ao maximo 
em tres digitos com a possibilidade de se agregar igualmente ao 
nivel de genero. 
Vale ainda a pena ressaltar que, sendo as informa^oes do 
I PI referentes a entradas e saidas do estabelecimento, que nao 
necessariamente refletem as entradas e saidas do processo produ- 
tivo, as matrizes obtidas serao viesadas tanto por varia^oes de es- 
toques de insumos quanto de produtos finais do estabelecimen- 
to. ^ Entretanto, esse vies sera tanto menor quanto maior for o 
periodo de observagao. 
4. MATRIZ NACIONAL DE COEFICIENTES TECNICOS 
As informagoes ja mencionadas de entradas e saidais do e 
para os mercados internos e externos revelam o movimento de 
mercadorias ocorrido em um dado estabelecimento num certo 
lapso de tempo. Pode-se, portanto, a partir delas, construir qua- 
dros de origem de mercadorias utilizadas por um estabelecimen- 
to. Esses quadros sao a base da constru^ao das matrizes de Rela- 
^oes Interindustriais. 
O processo de constru^ao pode ser descrito da seguinte 
forma. Sendo: 
X —■ anos de observa^oes, 
m — estabelecimentos, 
p — produtos 
q — setores 
X = 1, 2, 3, ., s 
k = 1, 2, ., m 
j = 1 ,2, ., p, sendo 
que os produtos 
de n a p sao 
bens de capital 
s = 1, 2, ., q 
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e usando a seguinte notaqao: 
— letra maiuscula representa matriz; 
— letra minuscula representa escalar; 
letra minuscula sob uma barra representa vetor coluna; 
letra minuscula com sub-indices representa elemento de 
matriz ou de vetor coluna; 
x e z — representam respectivamente saidas e entradas 
totais; 
— yew — representam respectivamente saidas e entradas 
para e do mercado externo. 
Assim, o produto do estabelecimento k no ano X e definido 
kX 
como x , ou, de forma equivalente, por um conjunto de esca- 
lares xj , referentes as varias saidas do estabelecimento k, tal 
que: 
kX p kX 
x 5 Xj 
j=l 
A estrutura de insumas do estabelecimento k e representada 
_kX 
por um vetor de fluxos z ou, alternativamente, por um conjun- 
to de vetores, um para cada saida. O problema que se coloca en- 
tao e o de como distribuir as diversas entradas entre as diversas 
said'as. Em outras palavras, a nivel de estabelecimentos se obser- 
va que o estabelecimento efetua um conjunto de compras e um 
conjunto de vendas. Nao e possivel determinar com precisao 
quais compras foram utilizadas para produzir cada um dos pro- 
dutos que sairam do estabelecimento. Esise problerm se deve a 
existencia freqiiente de: a) processos de producao caracten'zados 
por produtos multiples ou por gerar sub-produtos, b) processos 
que sao facilmente adaptaveis a producao de diferentes produtos 
e, finalmente, c) existencia de mais de um processo de producao 
dentro de um mesmo estabelecimento. 
A solugao sugerida para resolver esse problema e a de fazer 
o rateio das compras entre as saidas, de acordo com a participa- 
cao de cada saida no total de saidas do estabelecimento. Dessa 
forma, pode-se obter um conjunto de vetores de entradas, um pa- 
9 
ra cada saida, tal que a soma desses vetores de entrada e ig^ual 
_kX 
ao vetor Z 
Esse processo de rateio pode ser expresso matematicamente 
por : 
kX 
—kX —kX Xj 
Zj = Z  ?_ 
kX 
X 
_kX 
onde zj e o vetor de entradas totais do estabelecimento k no 
ano X atribuido a produqao do produto j desse estabelecimento. 
O mesmo processo pode ser utilizado para o rateio das com- 
pras feitas no mercado externo. Assim, de um vetor de compras 
do mercado externo w do estabelecimento k no ano X, calcula- 
se um con junto de vetores de compras do mercado externo, cada 
um dsses vetores correspondendo a um produto j, usando-se a 
seguinte relaqao: 
—kX —kX 
Wi = w 
kX 
xj 
kX 
x 
Depois de terminado esse procejsso de rateio, tem-se para ca- 
ra cada estabelecimento duas matrizes. A primeira, constituida 
—kX kX 
pelos vetores zj onde cada elemento zy representa a 
quantidade total do produto i que o estabelecimento k no ano X 
compra para obter sua produqao de j. A segunda e constituida 
—kX kX 
pelos vetores wj onde cada elemento Wij representa a 
quantidade importada da i que o estabelecimento k compra para 
obter sua produqao do produto j. Vale a pena ressa1tar que nas 
*k *k 
matrizes z e w , compostas respectivamente pelos vetores 
—k —k 
zj wj> algumas linhas sao referentes a insumos correntes e 
outras sao referentes a compras de bens de capital que serao in- 
corporados ao ativo fixo do estabelecimento k. 
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A etapa seguinte e proceder a agregagao das linhas e colu- 
nas dessas duas matrizes de maneira a reduzi-las a estrutura se- 
tonal desejada. 
Essa agregagao e feita da seguinte forma: dado um setor g, 
em pnmero lugar somam-se as linhas referentes a produtos que 
pertencem ao setor s. A matriz reisultante seria entao uma ma- 
triz de p colunas e q linhas. Somam-se entao todas as colunas 
referentes a produtos que pertencem ao setor s, obtendo-se assim 
uma hnha e uma coluna referente ao setor s para o estabeleci- 
mento k. 
O mesmo procesiso de agrega<;ao e entao repetido para todos 
os setores e, finalmente, obtem-se uma matriz de q linhas e q co- 
lunas referente ao estabelecimento k. Esse processo de agrega^ao 
pode ser descrito matematicamente por: 
kX *k\ 
Z = G' Z G e 
kX *kX 
W = G' W G onde 
G — e uma matriz de agregagao de dimiensoes pxq e 
G' —^ e a matriz G transposta. 
Uma vez que o mesmo procedimento e utilizado em todos os 
estabelecimentos, pod,e-se agora somar as matrizes resultantes, 
uma para cada estabelecimento de maneira a se obter uma ma- 
triz agregada para toda a economia. 
X m kX 
Z = 2 Z e 
k—1 
X m kX 
W = 5 W 
k—1 
As matrizes a nivel de economia e ja com a agrega^ao seto- 
rial definida, que chamaremos de Z e W para insumos totais e 
insumos do mercado externo, respectivamente, incluem tanto in- 
sumos correntes quanto bens que serao incorporados ao ativo 
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fixo da empresa. A fim de se fazer uma separa^ao entre esses 
dois tipos de bens devem ser efetuadas mais algumas tabulaqoes. 
Em primeiro lugar, todas as compras com origem nos seto- 
res produtores de bens de capital e destinados aos outros setores 
da economia podem iser consideradas investimento. Esse proce- 
dimento nao implica maiores problemas pois somente em ca- 
sos extremamente raros os setores nao classificados como bens 
de capital usarao produtos originarios do setor de bens de capi- 
tal como insnmos intermediarios (isto e, incorporarao fisicamente 
essas compras junto aos setores de bens de capital aos produtos 
que vendem). Por outro lado, os setores produtores de bens de 
capital podem e normalmente fazem compras de insumos inter- 
mediarios dentro do proprio setor produtor de bens de capital. 
Assim sendo, a natureza das compras efetuadas pelos setores 
produtores de bens de capital junto aos setores produtores de 
bens de capital tern que ser analisada oaso a caso. Como resulta- 
do dessa analise, devem ser adotadas algumas regras que defi- 
nam a natureza dessas compras. 
As transaqdes caracterizadas como investimento dao origem 
X X 
a uma nova matriz F* na qual cada elemento bj* indica o va- 
lor das compras de maquinas e equipamentos que o setor j fez 
junto ao setor i. Por outro lado, pode ser criada uma nova ma- 
X 
tnz A* cujos elementos sao insumos ooirrentes totals. Essa 
X XX 
matriz A* pode ser obtida de Z e F* : 
XXX 
A* = Z - F* 
A etapa seguinte e obter os coeficientes tecnicos correspon- 
dentes as estruturas de insumos correntes e de bens de capital 
reveladas pelas matrizes A*, W e F* Esses coeficientes sao 
obtidos a partir da divisao de cada elemento dessas matrizes pc- 
lo total das vendas da coluna correspondente. O total das ren- 
das de cada setor e obtido por: 
X m q kX 
xs — S % Xj 
k=l S— 1 
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Entao: 
X X X-l 
A = A* Xs 
X X X-l 
B = W Xs 
X X X-l 
F = F* Xs 
onde Xs e uma matriz que tem os varios xs na diagonal principal 
l-l 
e onde todos os outros elementos sao zero e Xs e a matriz in- 
X 
versa de Xs 
X 
Como resultado desse processo sao obtidas r matrizes A 
X X 
B e F que correspondem respectivamente a matrizes de insu- 
mos correntes totais por unidade die produ^ao, de insu- 
mos importadcsi por unidade de pnoidugao, finalmente, matriz de 
compras de bens de capital por unidade de produqao nos anos 
X = 1, 2, s. 
Finalmente, sao feitas as agregaqoes entre anos. Para efeito 
dessas agrega<;6es, podem ser usados como pesos para os anos 
considerados a participaqao do produto real de cada ano no pro- 
duto total real da economia durante os anos considerados. As- 
sim, pode-se obter: 
A = a A1 + b A2 s As 
B = a B1 + b B2 + + s Bs 
F = a F1 + b F2 -|- + s Fs com 
a-f-b-j- + s = 1 
Cada elemento da matriz A, aij indica o total de insumos do 
setor i necessario para se obter uma unidade do produto j. Des- 
sa forma, cada elemento da matriz B, by indica a necessidade de 
importagoes originarias do setor i para se obter uma unidade de 
produ^ao do setor j. Quanto aos coeficientes da matriz F. eles 
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devem ser interpretados com um certo cuidado pois nao serao, 
na verdade, relaqoes capital-produto media ou marginal, como se 
poderia pensar inicialmente. Cada elemento fy de F indica o in- 
vestimento feito no setor j, originario no setor i, por unidade de 
produgao no setor j. 
Finalmente, vale a pena ressaltar que na matriz B algumas 
linhas sao referentes a bens de capital e outras referentes a insu- 
mos correntes ja que o procesiso de separagao acima descrito e 
X 
aplicado a Z e que discrimina entre esses dois tipos de transa- 
Qoes nao foi utilizado para se criar uma matriz separada de im- 
porta^oes de bens de capital na metodologiia acima descrita. En- 
X 
tretanto, o mesmo procedimento pode ser aplicado a W a fim de 
separar insumos correntes importados e bens de capital impor- 
tados. Pode-se ainda, a criterio do usuario, e, dependendo da 
aplioa^ao a ser dada ajs matrizes construidas, reduzir a matriz B 
a tradicional linha de importa^oes. 
As matrizes obtidas atraves da metodologia acima descrita 
refletem, alem dos processos tecnicos "puros", o nivel medio de 
integraqao vertical e horizontal da economia no periodo de obser- 
va^oes. possivel tentar-se uma aproxima^ao melhor dos pro- 
cesses tecnicos "puros" atraves de metodos iterativos. Um des- 
ses metodos e descrito no apendice 1. 
5. MATRIZES REGIONAIS OU ESTADUAIS DE COE- 
ficientes tecnicos 
Em funqao do Cadastre Geral de Contribuintes (GGC), pe- 
lo qual se pode identificar o Estado da Federaqao no qual esta 
localizado um determinado estabelecimento, pode se elaborar 
matrizes interindustriais correspondentes. 
As etapas de calculo sao semelhantes as do caso anterior, 
com a diferenga de que se tornam apenas estabelecimentos per- 
tencentes a uma mesma regiao (indice r). 
Entretanto, dado que o grau de abertura de uma regiao e 
substancialmente maior que o nacional, e que a caracterizaqao re- 
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giona e mercados internos e externos difere da caracterizacao 
a nive naciona^ sug^ere-se algumas mudanqas metodologicas. 
l^ssas modificaqdes sao importantefs, principalmente, quando se 
pretende utihzar as matnzes para estimaqao de efeitos multipli- 
ca ores de investimentos regionais. Se os ajustamentos abaixo 
propostos nao forem incorporados ao modelo regional, os efeitos 
multiplicadores totals ficarao superestimadois e, conseqiiente- 
mente, as estruturas industrials apresentarao um grau de inte- 
graqao e diversificagao bem maior que o real. 
Senda rx e r2, respectivamente, saidas e entradas para e do 
mercado interno de estabelecimentos localizados na regiao r, te- 
rnos que o produto do estabelecimento k, localizado na regiao r, 
kX 
no ano X e definido por rx ou, de forma equivalente por um con- 
kX 
junto de escalares rXj ? referentes as varias saidas do estabeleci- 
mento, tal que: 
kX p kX 
rx = 5 rxj 
j = l 
A estrutura de insumos do estabelecimento k da regiao r e 
— kX 
representada por um vetor de fluxois vz ou, alternativamente, 
por um conjunto de vetores, um para cada saida. A distri- 
bui^ao das entradas entre as varias saidas e feita da mesma for- 
ma que para as matrices nacionais. 
kX 
—^kX —kX rXj 
rZj — rz 
kX 
rX 
—kX 
onde e o vetor de entradas do mercado interno de estabele- 
cimento k no ano X atribuido a produ^ao do^ produto j desse esta- 
belecimento(1X 
(1) O meamo (pirooesso itierativo deacirito no aperudice 1 pdde ser utdliaaido, 
taimbam, paira a coinstrucao de mjatrizes regionais. 
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Apos serem feitas as agrega^oes entre firmas e entre setores, 
. 
kX
 • 
obtem-se uma matriz rz die insumos do mercado interno por 
produto, abrangendo todos os estabelecimentos da regiao r. Di- 
ferentemente do caso anterior, pelas razoes ja ressaltadas, e ne- 
cessario acrescentar um ajustamento adicional a essas matrizes. 
Essia ne'cessidade se dev^e ao fato de que as matrizes rZ 
construidas pelos insumos comprados, isto e, pelos vetores colu- 
nas, sens elementos nao necessariamente representam compras 
dentro da regiao. O ajustamento aqui proposto se baseia em 
duas hipoteses simplificadoras, geralmente adotadas em Analise 
Regional-Urbana, que Harry M. Richardson^ classifica em seu 
survey" na categoria de "supply-demand pool method" A 
primeira hipotese desse metodo e a de que, existindo uma oferta 
regional do produto i, e uma demanda desse produto por outra 
unidade j na mesma regiao, a destina^ao da produ^ao de i e prio- 
ritariamente oferecida a unidade j, surgindo dai tres casos pos- 
siveis: 
1 Existe uma exportacao de i para outros mercados ou re- 
X m X 
gioes. Isso se rXi < X ^ 
1 = i 
2. Existe um equlibrio perfeito entre oferta e demanda re- 
X m X 
gionais. Isso se rXi = X e, finalmente 
j = i 
3. Existe um deficit na regiao do produto i, traduzido 
„ X m X 
numa importagao mter-regional. Isso se ^ > X r^ij 
j —i 
X 
onde r x i e o total da produ^ao do produto i na regiao r no ano 
X e os somatorios se referem a j em r. Vale a pena lembrar que 
(2) Ver: Harry Richardson — «In¥put-Output and Regional Economics» 
Weidenfeld and Nicholson — Londres, 1972; Bobretodo o caplitulo 6 
— «Data Reduction Methods in Regional Input-Output Analysis». 
Um resumo sobre «supply-|demiand pool method» e «a modifiied supply- 
demand pool methoid» e apresentado nae paginas 123 a 126. 
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os dados referentes as produqoes rgionais sao disponiveis e cor- 
respondem as saidas de produtos por estabelecimentos da 
regiao r. 
Convem, ainda, lembrar que esse ajustamento se deistina a 
melhor avaliar os efeitos miiltiplicadores totals que sao estabele- 
cidos no interior de cada estrutura industrial regional. Nao se 
pretende, portanto, ajustar um quadro completo de insumo-pro- 
duto dada a natureza e as deficiencias da fonte de informa^oes. 
Com esise procedimento, e necessario estimar as propor^oes 
em que os diversos vetores linhas sao reduzidos. Esta observa- 
Qao se impoe uma vez que as diferenqas 
X mi X 
rXj - S rZij ^ 0 
3 — L 
sao esoalares e as corre^oes devem ser por vetores linhas. A se- 
gunda hipotese e a de que as reduces sejam proporcionais, tal 
Xc 
que se gere uma matriz regional "corrigida", rZ , definida como 
sendo: 
Xc XX 
r Z — rZ j j h i 
sendo que para 
X m X X 
rXi ^ X rZij toma-sie hj = 1 
j = i 
e, alternativamente, para 
X 
X ni X X rXi 
rXi < X rZij touia-se hi =    
Ji m X 
j = i 
2 . rZij 
As compras e vendas do e para os mercados externos (nacio- 
nais) podem ser corrigidas de modo equivalente. 
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Uma vez obtida a matriz reg-iorual rZ corrigida, pode-se 
proceder da m'esma maneira que no caso anterior de constru^ao 
de uma matriz nacional para a obtenqao da matriz regional. Isto 
e, procede-se a separa^ao entre insumos correntes e bens que in- 
tegrarao o ativo fixo, calculam-se os coeficientes tecnicos, e agre- 
ga-se entre anos. 
Uma possivel extensao — se e que pode ser assim chamada 
a partir da construQao de matrizes regionais — e a estimativa in- 
direta dos padroeis de fluxos inter^regionais na medida emi que 
c 
matrizes sejam construidas, per exemplo, para as cinco regioes 
brasileiras. Como sao disponiveis os dados do universo ter-se-ia, 
por defini(;ao, que: 
5 5 
2 rec = 2 rmc 
r — 1 r—1 
onde e e m representam, respectivamente, exportaqoes e importa- 
qoes da regiao. 
Em funqao dessa observaQao, pode-se, de forma tentativa, 
elaborar uma matriz incompleta de fluxos inter-regionais, onde 
apareceriam apenas os valores totais das somas em linha e em 
coluna por regiao, isto e: 
Ec - 
Rj R2. r3 R4 R5 TOTAL 
Ri 
c 
le 
R2 
c 
2e 
Rs 
c 
5e 
TOTAL 
c 
1m 
C 
2m 
c 
3m 
C 
4m c 5m 5 m = 
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Apenas a titulo de sugestao, varias possibilidades para se 
oompletar esta matriz de fluxos inter-regionais podeim ser lista- 
das, sem ordem de prioridade e/ou eficacia: 
— que sejam utilizadas informagoes exogenas para distribui- 
Qao em linha e coluna: por exemplo, as informagoes sob re 
Comercio por Vias Internas"; o problema e que os ulti- 
mos dados existenteis se reportam ao ano de 1969 (FIBGE), 
cuja estabilidade e altamtente discutivel; 
— que se tente o processamento nao ao nmd de escalar como 
foi sugerido pela matriz, e sim, por meio de vetores 
—c 
(rxi ) 
o problema passa, nesta hipotese, a ser essencialmente de 
custo de processamento embora seja viavel do ponto de 
vista teorico; 
que se empregue um modelo potencial envolvendo as re- 
gioes (discussao sobre a "massa" a ser cuidadosamente pro- 
cedida) ; a partir dos valores resultantes do modelo de po- 
tencial, devidamente padronizados, seriam rateados os to- 
tals tanto em linha quanto em coluna; e, 
— outros procedimentos a serem estudados. 
AP^NDICE 1 
Nesse apendice sera discutido um metodo iterative que po- 
de, opcionalmente, ser utilizado na constru^ao das matrizes dis- 
cutidas na primeira parte desse trabalho. Esse metodo tenta, de 
uma certa forma, aproximar os coeficientes tecnicos calculados 
daqueles que seriam encontrados em processos tecnicos (no sen- 
tido de engenharia) <^puros', 
Dado o pnoicesso de rateio dos diversos insumos entre os di- 
versos produtos de um estabelecimento, se fossem calculados os 
coeficientes tecnicos dos diversos produtos de um mesmo estabe- 
lecimento. antes de se proceder a agreg-aqao entre estabelecimen- 
19 
tos, observar-se-ia que todos os produtos teriam a mesma estru- 
tura de insumos. Matematicamente: 
k 
— k — k x j 
Zj = z   
k 
x 
—k 
onde Zj e o vetor de insumos do estabelecimentoi k atribuido a 
produgao de j. 
O vetor de coeficientes do produto j no estabelecimento k e 
dado por: 
— k —k 1 
aj ~ zj   
k 
xj 
Assim, para qualquer j £ k, os coieficientes tecnicos calculados 
dessa forma serao dados por: 
—k —k 1 
a = z  
k 
x 
Quando a ag-regaqao entre estabelecimentos e feita, essa 
igualmente desaparece, pois nem todos os estabelecimentos tern a 
mesma estrutura de integragao vertical e horizontal, usam a mes- 
ma tecnologia ou, ainda, produzem o mesmo conjunto de produ- 
tos. Entretanto, os coeficientes agregados assim obtidois refle- 
tem, alem dos processes tecnicos de produ^ao a estrutura media 
de integraQao horizontal e vertical da economia. 
E evidente que, para alguns usos das matnzes de rela^oes 
interindustriais, e interessante que os coeficientes reflitam essa 
integragao. Entretanto, nao e dificil imaginar outros possiveis 
usos em que os coeficientes tecnicos "puros" seriam mais ade- 
quados. Por essa razao, foi desenvolvido um processo iterative 
que tenta aproximar esses coeficientes dos coeficientes tecnicos 
"puros" Esse processo pode ser descrito da seguinte forma: 
Dada a matriz A obtida da maneira ja descrita, volta-se ao nivel 
de estabelecimento e escolhe-se, para cada k, o maior valor de 
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^ . —k 
xj. A partir dai, subtrai-se de a os cjoieficientes tecnicos dos 
demais produtos produzidos pelo estabelecimento k, deyidamente 
ponderados pela sua importancia dentro da produgao total do 
produto. Cumpre ressaltar que os vetores utilizados na subtra- 
qao sao os de A e nao os encontrados a mvel do estabeleci- 
mento k. 
Assim, pode-se estimar um conjunto de coeficientes a de se- 
g'unda passag-em do estabelecimento k como sendo: 
2—k = 1—k 
3ii 
k 
1 1— Xi 
ai   
1 m k 
2 Xi 
k= 1 
, para i ^ j 
1
—k 
Nesse sentido, ao deduzir de aj os demais vetores, de todo o 
sistema industrial de produtos tambem produzidos pelo estabele- 
cimento k, Uajusta-se" a estrutura de insumos do produto j em 
—k 
k. Ao deduzir, vetorialmente, de a os coeficientes tecnicos 
padronizados de todos os demais produtos produzidos por k, os 
elementos espedficos do produto j, inicialmente subestimados se- 
rao aumentados, enquanto que outros que foram atribuidos a j 
e que nao sao utilizados em outros estabelecimentos que tambem 
produzem j serao reduzidos. 
Pode-sie, entao, obter uma matriz de coeficientes tecnicos de 
segunda passagem, agregando-se convenientemente os estabele- 
cimentos. Essa matriz de segunda passagem, ainda a nivel de 
produto, sera formada pelos diversos vetores coluna correspon- 
dentes a cada produto em todos os estabelecimentos. 
2
 A = C2^) 
Esse processo iterative, repetido segundo as etapas anteriormente 
descritas, ajusta sucessivamente a estrutura de insumos de cada 
produto j, sem assumir o procedimento muitas vezes adotado de 
centrar os insumos no produto principal. 
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Note-se, tambem, que em iteraqoes sucessivas os aj vao se 
ajustando de tal modo que considera-se a convergencia alcanqada 
quando 
e — e - 1 — 
aj — aj = E 
onde E e um vetor pre-fixado. 
Deve-se, ainda, ressaltar que existem outros processes 
iterativos que podem scr utilizados com o miesmo objetivo. Em 
participar, pode-se fazer esse ajustamento utilizandoi-se a distri- 
buiqao de vendas inter-setoriais de qualquer produto j. 
CLASSIFICAQAO DAS INDX^STEIAS - IBGE 
00 — Extraqao de Minerals 
10 — Produtos de Minerals Nao-Metalicos 
11 — Metalurgica 
12 — Mecanica 
13 — Material Eletrico e de Comunicaqoes 
14 — Material de Transportes 
15 — Madeira 
16 — Mobiliario 
17 — Papel e Papelao 
18 — Borracha 
19 — Couros e Peles e Produtos Similares 
20 — Quimica 
21 — Produtos Farmaceuticos e Veterinarios 
22 — Perfumaria, Saboes e Velas 
23 — Produtos de Materias Plasticas 
24 —- Textil 
25 — Vestuario, Calqados e Artefatos de Tecidos 
26 — Produtos Alimentares 
27 — Bebidas 
28 — Fumo 
29 — Editorial e Grafica 
30 — Diversas 
o o o o o o o + + + + + + + tJ u w w w w u m m <r »-« <r m O r>» vD Cn to 00 CM O <r O- O VO CM CM <f Gn VD O N-O VO CO 
CO vO VD m 
w w w w w w co o m cm oo oo 
00 \0 to o o o o o o o o 00 00 CT> •!>. OV Ov 
r- CT> CM ir» ro CM O to 00 O r-j O tn m n to m o 
oooooomooocMotot 
m oo m m to tO <f r-« o on m cn 
cm o oo m 
tO ON O ON CO 00 00 to to CM 
CMCOONCMCOOOCOCO 
to 00 \0 to 
CM Ot CM <T CO CO CM 
vOrotOtOONOOONCOOONOO 
CO to CO CO to CM VO r-) CO CM lO CO tO CM tO \0 
wwwwwwww 
CM to CO 00 to 00 CM CO vD CM 00 CO CM 00 
tO ON tO tO to 
On tO CO CO CM 
tO CO ON 00 00 
w w w w w CO r-H tO CO ON 
to to to 00 
so O CM 00 CO ON 
00 00 00 CO 
cocntooNCMCMtom OONCOmCOONCMf—<CM o«-«toaNCO<roooNr^ 
CMCMCMtOCM<f"<rtO»H 
cm on tn 
ON CM o to to so 
o o o o o o ON O O ON 
WWWWWWWWUWUJWWWWWWWWWWWW 
on on tn m co CO 00 CO r—< <?■ r- i—i on thoofooofOtooNtn CM CM CO 
on oo tn cm cn vo vo co oo m on on CO NO 
m to oo CM co ON O •-< CM to ON 
^ cm in on tO »—< O CO On CM on cn co cm oo o to m m <r in 
oo trj »h cm m 
vO oo On oo 
w w w w 1—4 T—4 <T CO r-4 <r <m <r 
m cm co 
tOOOtDtDOOOOtOtOtO CO ON ON 
cm m cm m cm tn CM ON cn vO 00 CM 
m m co to CM 00 00 CM 
on \o co tn r- O to on on in r-x* 
co on to on m cn 
CO vO to co 
to oo m m to cm 
ro cm in 
ON to CM CO CM 00 cm m co m cn on vo on cn vo cn i—< on vo to m m 
cn m cm to 
oo on oo n- oo a oooooooooo 
w w w w w o to • r-< n* o vD cn ON fx- CM m cn on oo r-H 
wwwwwwwwwuwwwwwwwww vo m cm cn oo tn oo m in cm 
m m \o cn on on oo cn vo oo 
vo m cn oo ON ON oo on cn on cm 00 ON CM 
cm m on oo cn cm vO 00 ON ON 
CM cn CM ON cn CM 00 CM 
OOOOOOOOOOOOOO^O^OrMr-i^H l- + + + + + + + + + + + -*--»-"»- + + + + + + 
ON CM CO CO 
m on on cm 
co cm m on \o m cn 
m oo cn cm to vo on cn oo m oo cn <r m m on vo 
m CM ON rMooooNcnvoom ON 00 oo 
Mt" O CO ON m cn m cm cm m CM CM 
cn o r-< 
co m ^ 
NO tL» to vO 00 to vO 
WWWWUJtJUJUJUJWWWWWWWUJ 
m to cm mvooo\OvomootooovocM cm cn on cn co 
CM to VO CM cn cm oo on 
m oo on oo m m m m on m cn in cm cn 
vo cn cn vo m on cn m cn on 
m cm to cn cm cn o co to r-< cm ON O O CM o oo 
cm m • cn tn oo 
to m m inintotointoinmininooto 
cn cn m <r on on oo on in 
•<j- oo <r ^ cm m m 
•-«ONCMinoNtoo>to r-4inCMvOOr-4ini-< 
cMootDcn<jcMcntn in cm in 
m cm m m m co in cm co on on cm oo m 
to ON ON ON cntorx.ottovjD<roNm coocMt-HtnooomrH \Oto»-icMincMinooo inincMONoototocM\o 
m cn cm vr oo in 
V3 M M 
vor^oor-r^inoovo^ 999900000 
'♦, + + + + + + + + -rT-r wwwuawcdwwwwww CO O CM ON 00 vo www 
ON ON CO ON r-t r^» in cvi to vo so SO m m CM ro r—i CM CO <sD ON 
vO to 00 00 
00 00 O00O0NOO 00 
wwwwwwwwwwww w Or^OOOONCO-tfONOrHr-^ON ^ rOCNvDr^QNNOiO<fOONO . vO ON 
CM 00 CO CO 00 CM NO CM to on to ro 
CM CO ^ CM 
ON 00 ON 00 ON ON 00 
CO CM 00 ON CM ON CO O CM r-i CM 
"0 ON 00 CM 
www wwwwwwwwww 
m oo oo SO NO CM _ 00 ON CM CM m oo oo co on co co ON CM CM _ __ CM CO CO vD CM CM CO NO 00 ON ON m oo m OOUOONOVONOCMON 
O ' nO 
NOr-r^vOm-^vomoONDsOON 99990000oooo + + + + ■♦'•<• + + + + + -f- WWWWWWWWWWWW 
ON CO CO CO CO CM 
ON 00 ON ON 00 
m ON ON 00 oo oo m on 
00 00 00 CO 
on co m cm 
CM —I CO 
m oo co <r 
CO CM r-4 i—4 
co cjn vo m mt m co so 
o CM <r —< NO CM 
ON vD ON ON »—< 
•<j" in vo 
n- ON CM CM VD o 
CM r-4 cm m in CM 
no m co 
.
,S£?5:iwwW[l5Wt,Jwww inn»r^vOr-<<roooN*-400NON rH*-}OONr^n.ONOONON<fCO r^cMr^oNf-«<rocovDvooNoo 
^■Nor^ioocMoommooNoo cor^oocOr-HincMcMoNvocMin vooocorooNfor-^^fn-cMr-co 
co^4oocMrMa><roocsicooo<r 
f^oop^von-n-for-vooNr^oNOOoNON ON ooooooooooooooo o + + + + + + + + ■♦■ + + + + + ■«- + WtJ wwwwwwwwwwwww w coNONOin\OfocMcooMr<rco^-JCMo co r-<coomro^r-4r«.cor-<oo-<rmoNvD 
cm oo co ro 
00 ^ CM 
wwwwwwwwwww 
~' r>» co in ^ cm m oo oo _ _ CM CO CO NO 00 00 so 00 00 wwwwwwwwwwwwwwww 
m on m vO co CO 
<3- CM CM in 
CM 00 ON CO 
m m co 
m on no oo no co cm r*. 
»-< vO m co 
n- cm on m cm m <r o on o n- on m co oo oo co r>. co m co cm o CO ro ro 
vo no m 
WWWWWWWWWW OOOOrOvOi-MOOOOO-stON 
TO\or^r^r^r>.r-.incOvor>.ONr>*oooooNONr^ ooopoooooooooooooo 
"*1 + + + + +' + + + + + + + + + 4- + + wwwwwwwwwwwwwwwwww 00 no CO NO 00 CO cm m on on 
in On CM ON CM NO 00 r-4 ON NO 00 
in ^ cm in cm 
CO NO »-4 CO ON CM cMCNinoNco^NOCTN rvCMONNOt-toocMr-. 
•-MON<J'ONf-4NONOOO , inrocOr-4incocMooNsocnNOoo 
—iCMcyvi—•CMCMCMCMNOmrOr-<C0 
oo m no no 
wwwwwwwww 
m on no co m \o cm 
CM CO 00 
no m oo no 
wwwwwwww oooncoooooon-mtcm r^ooNon-NomcMr-. 
co no vo no in On 00 On 00 On on 00 
W WWWWWWWWWWWWWWWW ^ ^ ~ ~ ^ NO ON CO GO nO CO vO CO 00 NO NO CO CO NO CM CM ON CO i—4 CM 00 m m r-i oo m m cm ro ro CM ON CO 
cm co ro co co cm m 
N*-' vjn r-"» i aj co vD r^- in c^ o cjo ON 00 9999990000000'-4OOO ■^ + "•■'♦' + + "♦' + + + + + + + 4. + + wwwwwwwwwwwwwwwww mNOoo^HNOo<roNr-( - ^ ^ ^ r-jmcoooNOcMoNNomoo 
m 00 no no m 00 00 m m on m no on co- o co CM 
on co oo _ co 00 CM m CM 
CO CO CM cn^roNOOoor^m cococoNO<TcorocM 00 CO r-4 
CM CM CM NO mrv-.-icMNOi/', 'CM'iomcM 
< O < US < 
I—< •—4 CM CM CM CM CM m 
o o o o o o go oo r* 
wwwwwwwwwwwwwwwwwwuww vo oo vd en 
m o o cn4 co m CN \D ON \0 VO O 
m <■ cnj m 
m \o m 
00 i—I ON vO NO 00 to f-4 CM ON m on 
cm vo en r—4 NO ON m m m 
ON ON ON 00 O ON 00 
w w w w w w w 
_ _ . m m no OOONOOOCMOOCMin aNCMCMCM inNoincMNOin-<rcnr^ND 
^-4 co m m oo oo no, m no m o m cm m so no no \o m 
m en m m m fH 
vo oo so NO NO so VD <r 
on no m co m en en r- in on in on 
oo m m cm en so en oo oo on m cm en m en 
m m en o o o no m <j- 
cm in m in o m cm on r—4 no en in en 
oo <j- en 
m cm cm m 
on r^. on oo ON ON co 
uuuwuuwba CMr^OOO<rCMONr-4 ONONONCM<rCMenr-4 m oo o no m 
m so on cm m no 
m <r cm oo m 
en oo oo 
r-i en CM CM so CM •-« 
<roinmcommco\o\or^r^sDoor^ ooooooooooooooo + + + + + + + + + + + + + -+--f- 
m so so no en en cm en oo in 
cm m in on so co 
cm on en on m oo m en on on 1—4 on no 
ON vo ON oo 
WWWWP4WWWW coensoomooNONen 
co so en in on no co on en co 
<r en en cm 
CM 00 00 sO CO CM i—4 
no en en cm en on 
en cm f-t m o m 
m oo co no m m co so vo co 
on cm m en no o o <JN »-4 sO CM no ON ON CO cm m oo 
cMCM incMinm^-oo 
in CM CM 
vD oo 00 
on m en cm 
cm m m on 
on oo m on vo oo en on 
so oo CM en co so no en oo no 
no en on 
ON 00 00 oo CO 
ON 00 ON OO ON ON oo 
sD ONOor^oenr-x-srcMco NOCnOOCOr—4-<rCMSO^-4i—4 
m en oo m no m 
en oo on vo en on m oo in m en 
no cm on en mt 
wwwwwwwwwww 
no en en on no en •—4 oo on co <r ON 00 CM 00 CM >3" 00 NO CM CM 
m no en m oo cm m m m r^. 
vooNCMCMCMONOoenco 
NOf-iONrHencMcomoN 
m cm m in cm co en en on cm vo m on ^ CM 
cm en cm 
co en on 
on m m 
so oo oo oo oo NO no so en 
NO no oo 
oo o ON 
CM so en CM on OO ON NO r-4 
m on en co in m m cn cn co 
m en m j-4 cm o WWUJWWWtxJWWWWW SO 00 CM CM CM CM 
cm on en 
rH CM 
no cn en en ^-i 
CM en en On On rH 
m cn en oo no cMinooNOoomenenoNNOen^t soooinr^r-4^sD*-«r^.ON^r<r r^oeM»-4<rcMcocMoen^--sr 
^■or^oomsor-ii-iin 
oo»-<eMcn<rinNO • ^ < « H H U H pa 25 
tj W P» WJ 
